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@ Verfahren und Bohreinrichtung zum Abteufen einer Bohrung in unterirdische Gesteinsformationen

@ Bei einem Verfahren und einer Bohreinrichtung
zum Abteufen einer Bohrung in unterirdische Ge-
steinsformationen wird ein stirnseitig mit einem
Drehbohrmeifel (4) versehenes,liber eins Teleskop-
verbindung (14;15) zumindest bereichsweise axial
relativ zu einem Bohrrohrstrang parallelverschiebli-
ches Bohrwerkzeug (1) durch den Bohrrohrstrang (3)
mit Bohrspilung versorgt und aus der Bohrspilung
eine hydraulische MeiBelandruckkraft abgeleitet. Da-
bei wird die MeiBelandruckkraft in AbhZngigkeit von
sich wihrend des Abteufens &ndernden Bohrpara-
metern durch obertdgig gesteuerte Verdnderung der
fur die hydraulische Kraftableitung maBgeblichen hy-
draulischen Parameter eingestellt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Abteufen einer Bohrung
in unterirdische Gesteinsformationen gem3B dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. dem Oberbegriff
des Anspruchs 6.

Das Abteufen von Bohrungen mit einem Uber
eine Teleskopverbindung axial relativ zum Bohr-
rohrstrang begrenzt parallelverschieblichen Bohr-
werkzeug verfolgt bei vorbekannten Verfahren und
Bohreinrichtungen  unterschiedliche Ziele. Ein
Hauptziel ist die Moglichkeit zu Ladngenanpassun-
gen (DE-GM 88 16 167), wie sie insbesondere bei
dem Abteufen von Bohrungen von schwimmenden
Bohrplattformen aus erwiinscht und notwendig ist.
In einem anderen Falle (US-PS 4 440 241) be-
zweckt die LaAngenverdnderbarkeit eine Einstellung
des Abstandes zwischen einem ersten Stabilisator,
der nahe dem DrehbohrmeiBel angeordnet ist, und
einem zweiten Stabilisator oberhalb des ersten, um
das Biegeverhalten des Bohrwerkzeugs und damit
den Anstellwinkel der Mittelachse des Drehbohr-
meiBels zur Bohrlochachse und auf diese Weise
den Bohrlochverlauf zu beeinflussen. Bei Schlag-
scheren schlieBlich dient die Teleskopverbindung
dazu, ein Bewegungsspiel flr die Ausfiihrung von
Schidgen zu schaffen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen,
das eine Erh8hung des Bohrfortschritts bei sich
dndernden Bohrparametern wie der Gesteinsfestig-
keit erm&glicht.

Die Erfindung I0st diese Aufgabe durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Hinsichtlich weiterer Ausgestaltungen des Verfah-
rens wird auf die Anspriiche 2 bis 5 verwiesen.

Das Verfahren nach der Erfindung mit seiner
obertédgig gesteuerten Anpassung der MeiBeland-
ruckkraft durch Verdnderung der fiir die hydrauli-
sche Kraftableitung auf den DrehbohrmeiBel maB-
geblichen hydraulischen Parameter gewihrleistet
eine Optimierung des Bohrfortschritts in Ansehung
der jeweils gegebenen Gesteinsfestigkeit, des
Richtungsverlauf der Bohrung, der Ausbildung und
der Umlaufgeschwindigkeit des DrehbohrmeiBels
und sonstiger flr den Bohrverlauf maBgeblichen
Bohrparameter. Dabei vergleichmaBigt sich die Be-
lastung des DrehbohrmeiBels durch AusschluB8 von
Rickwirkungen des Bohrrohrstranges, der infolge
seiner als Torsionsfeder stdndig axiale Schwingun-
gen erzeugt, infolge der mechanischen axialen Ab-
kopplung des Bohrwerkzeugs.

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu-
grunde, eine baulich einfache Bohreinrichtung zu
schaffen, bei der der DrehbohrmeiBel des Bohr-
werkzeugs unter flr den Bohrvorgang verbesserten
Bedingungen und weitgehend frei von systemeig-
nen Storeinfliissen arbeitet.

Diese Aufgabe 18st die Erfindung durch ein
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Bohrwerkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs
6. Hinsichtlich wesentlicher weiterer Ausgestaltun-
gen wird auf die Anspriiche 7 bis 25 verwiesen.

Das Bohrwerkzeug ermd&glicht bei baulich ein-
facher Ausbildung und zuverldssiger Arbeitsweise
eine von systemeignen Stdreinflissen weitgehend
freie Beaufschlagung des DrehbohrmeiBiels mit ei-
ner an die Formationsverhilinisse angepaBten Mei-
Belandruckkraft. Da der unterhalb der Teleskopvor-
richtung gelegene Teil der Bohreinrichtung mit
dem darlber befindlichen Teil axial lediglich hy-
draulisch gekoppelt ist, sind alle Bestandteile ober-
halb der Teleskopvorrichtung lediglich auf Zug be-
lastet mit der Folge einer erhdhten Standfestigkeit
der Bohreinrichtung, deren Gewinde entlastet sind.
Die Schwerstangen haben hauptsdchlich nur noch
die Aufgabe einer Ausknicksicherung wodurch sich
die Bohreinrichtung vereinfacht. Im Ubrigen ist eine
auBerordentlich feinflihlige obertdgige Ermittlung
des hydraulisch aufgebrachten MeiBelandrucks
md&glich, da die Reaktionskraft flir die MeiBeland-
ruckkraft, die durch das Gewicht des Bohrrohrstran-
ges kompensiert wird, aus der Hakenlast leicht und
genau ableitbar ist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung des Verfah-
rens sowie der Bohrvorrichtung anhand der Zeich-
nung, in der mehrere Ausflhrungsbeispiele des
Gegenstands der Erfindung n#her veranschaulicht
sind. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine abgebrochene Gesamtsei-
tenansicht einer Bohreinrich-
tung nach der Erfindung,
einen axialen Halbschnitt durch
eine erste erfindungsgemaBe
Ausflihrung einer mit Mitteln
zur Verdnderung der axialen
Druckkraftableitung aus der
Bohrspiilung versehenen Tele-
skopvorrichtung,
eine Darstellung dhnlich Fig. 2
einer zweiten erfindungsgemi-
Ben Ausfihrung einer Tele-
skopvorrichtung  mit  Mehrfa-
chanordnung von druckablei-
tenden Mitteln,

Darstellungen einer dritten er-
findungsgeméBen  Ausfiihrung
in unterschiedlichen Auszugs-
ldngen,

Darstellungen einer vierten er-
findungsgemapBen Ausflihrungs-
form in unterschiedlichen Aus-
zugsldngen, und

eine Darstellung dhnlich Fig. 2
einer flinften erfindungsgemi-
Ben Ausflihrung in unterschied-
lichen Auszugsldnge im Aus-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4 bis 6

Fig. 7 bis 8

Fig. 9 bis 11
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schnitt.

Die in Fig. 1 veranschaulichte Bohreinrichtung
umfaBt ein Bohrwerkzeug 1, das Uber AnschluBmit-
tel in Gestalt eines AnschluBgewindes 2 mit einem
Bohrrohrstrang 3 verbunden und an seinem dem
Bohrrohrstrang 3 abgewandten Ende mit einem
Drehbohrmeifiel 4 versehen ist. Das rohrférmige
AuBengehduse 5,6 des Bohrwerkzeugs ist in sei-
nem unteren und oberen Bereich je mit einem von
Stabilisatorrippen bzw. -fligeln 7,8 gebildeten Sta-
bilisator versehen. Der Drehbohrmeiiel 4 kann un-
mittelbar verdrehfest mit dem AuBengehduse 5,6
des Bohrwerkzeugs 1 verbunden sein und seinen
Drehantrieb vom Bohrrohrstrang 3 erhalten. Bevor-
zugt ist im AuBengehduse 5,6 jedoch ein Tiefloch-
motor irgendeiner bekannten oder geeigneten Aus-
bildung, z.B. ein von der Bohrspiilung betriebener
Moineau-Motor oder eine von der Bohrsplilung be-
triebene Turbine, vorgesehen, mit dessen Abtriebs-
welle 9 der DrehbohrmeiBel 4 verbunden ist. Das
AuBengehduse 5,6 des Bohrwerkzeugs kann mit
seiner LAngsmittelachse koaxial zur Drehachse der
Teile 4,9 ausgerichtet sein, wie dies in der Zeich-
nung dargestellt ist, jedoch besteht auch die M&g-
lichkeit, das Bohrwerkzeug als Richtbohrwerkzeug,
insbesondere als Navigationsbohrwerkzeug auszu-
gestalten, bei dem durch Schriglagerung der Ab-
tricbswelle 9 im AuBengehduseteil 5 und/oder
durch Abknickungen im Bereich der AuBengehiu-
seteile 5,6 der Drehachse fiir die Teile 4,9 ein zur
Bohrlochachse geringfligig abgewinkelter Verlauf
vorgegeben wird.

Der lediglich mit seinem unteren Ende veran-
schaulichte Bohrrohrstrang 3 umfaBt bei dem dar-
gestellten Beispiel ein schweres Bohrgestinge 10,
von dem mehrere Ubereinander angeordnet sein
kénnen, Schwerstangen 11,12, einen Stabilisator
13 sowie bei dem dargestellten Beispiel gemiB
Fig. 1 zwei untereinander gleiche oder voneinander
baulich verschiedene Teleskopvorrichtungen 14,15.
Diese haben in allen nachfolgend n3her beschrie-
benen Ausfiihrungen jeweils ein ZuBeres Rohrteil
16, ein in diesem axial parallelverschieblich geflihr-
tes inneres Rohrteil 17 und von AnschluBgewinden
18,19 gebildete AnschluBmittel flir einen Einbau in
den unteren Bereich des Bohrrohrsiranges 3. An-
stelle eines solchen Einbaus in den unteren Be-
reich des Bohrrohrstranges 3 und direkt oberhalb
des Bohrwerkzeugs 1 kann auch eine einzelne Te-
leskopvorrichtung zwischen dem Bohrwerkzeug 1
und dem Bohrrohrstrang 3 oder zwischen dem
oberen und dem unteren Teil 6 bzw. 5 des Aufien-
gehduses des Bohrwerkzeugs 1 angeordnet wer-
den.

Wie die Fig. 2 mit einer ersten Ausflhrung
einer Teleskopvorrichtung 14 (bzw. 15) erkennen
1aBt, sind zwischen dem aus untereinander ver-
schraubten Rohrabschnitten 20,21,22 gebildeten
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duBeren Rohrteil 16 und dem inneren Rohrteil 17
Mittel zur rotatorischen Kupplung beider Rohrteile
16,17 vorgesehen, die bei dem dargestellien Bei-
spiel von einer axialen Nut/Feder-Verbindung gebil-
det sind. Die Federn 23, von denen mehrere regel-
maBig Uber den Umfang verteilt angeordnet sein
kénnen, sind bei dem Beispiel nach Fig. 2 im
duBeren Rohrteil 16 festgelegt, wihrend die Nuten
24 am inneren Robhrteil 17 vorgesehen sind. Das
duBere Rohrteil 16 bildet dabei das strangseitige
und das innere Rohrteil 17 das meiBelseitige Bau-
teil.

Das meiBelseitige Rohrteil 17, das in Fig. 2 in
seiner Einschubendstellung im strangseitigen Rohr-
teil 16 veranschaulicht ist, weist bei der Ausflihrung
nach Fig. 2 eine Druckfliche 25 auf, die zur Ablei-
tung einer resultierenden MeiBelandruckkraft von
durch den Bohrrohrstrang 3 und das Bohrwerkzeug
1 abwirts hindurchgeférderter Bohrspiilung axial
beaufschlagbar ist. Diese Druckflache 25 ist bei der
Ausfiihrung nach Fig. 2 von der der anstrémenden
Bohrsplilung zugewandten Kolbenfliche eines
Ringkolbenteils 26 gebildet, der am Umfang gegen
einen Zylinder-Wandbereich 27 des strangseitigen
Rohrteils 16 Uber Dichtungen 28 abgedichtet ist.
Der AuBendurchmesser des Ringkolbenteils 26 de-
finiert dementsprechend die wirksame hydraulische
Flache.

Der Ringkolbenteil 26 ist bevorzugt ein geson-
dertes, auswechselbar mit dem meiBelseitigen
Rohrteil 17 verbundenes Bauteil, das ein Mittel zur
Verdnderung der fir die hydraulische Kraftablei-
tung auf das meiBelseitige Rohrteil 17 maBgebli-
chen hydraulischen Parameter bildet und hierzu
gegen ein solches mit einem anderen AuBendurch-
messer ausgewechselt werden kann, und zwar ge-
meinsam mit dem den Zylinderwandbereich 27 des
strangseitigen Rohrieils 16 definierenden Rohrab-
schnitt 21, der infolge seiner Verschraubung mit
den Rohrabschnitten 20,22 ebenfalls leicht aus-
wechselbar ist. Anstelle eines Teilewechsels als
Mittel zur Verdnderung der MeiBelandruckkraft oder
zusdtzlich dazu kann die MeiBelandruckkraft durch
obertdgig gesteuerte Verdnderung des Volumen-
stroms in der Bohrsplilung verdndert werden, was
mit Hilfe der F6rderpumpe fiir die Bohrspiilung und
in Abhingigkeit von der Hakenlast des Bohrrohr-
stranges leicht und einfach durchfiihrbar ist.

Anstelle einer einzigen Druckfliche kann das
meiBelseitige Rohrteil 17 auch mehrere, axial im
Abstand hintereinander angeordnete Druckflachen
29,30 umfassen, die jeweils flir sich von der an-
strémenden Bohrsplilung eine Axialkraft ableiten,
die additiv an der Bildung der resultierenden Mei-
Belandruckkraft beteiligt ist.

Eine derartige Ausflihrung veranschaulicht die
Fig. 3, bei der gleiche Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen wie bei der Ausfiihrung nach Fig. 2 be-
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zeichnet sind. Die Druckfldchen 29,30 sind an axial
im Abstand hintereinander angeordneten Kolbentei-
len 31,32 ausgebildet, die ihrerseits Uber Dichtun-
gen 28 zu Zylinderwandbereichen 27 im strangsei-
tigen Rohrteil 16 hin abgedichtet sind. Die beiden
Zylinderwandbereiche 27 sind voneinander durch
eine einwirts vorspringende Ringschulter 33 ge-
trennt, die Uber Dichtungen 34 mit einem Zylinder-
wandbereich 35 an der AuBenseite des meiBelseiti-
gen Rohrteils 17 in Dichtungseingriff steht. Dem-
entsprechend erstreckt sich zwischen der Rings-
chulter 33 und den Kolbenteilen 31,33 sowie zwi-
schen den Zylinderwandbereichen 27,35 je ein Rin-
graum 36 bzw. 37, von denen der Ringraum 36
Uber eine Entlastungsbohrung 38 mit dem Rin-
graum des Bohrlochs in Verbindung steht. Der Rin-
graum 37 hingegen ist Uber eine Verbindungsboh-
rung 39 an den zentralen Bohrsplilungskanal ange-
schlossen, der im Bereich der Teleskopvorrichtung
14,15 von den Teilen 16,17 umgrenzt wird. Auf
diese Weise wirkt auf die Druckfliche 30 der glei-
che Druck, nimlich der Bohrspulungsdruck, ein wie
auf die Druckfliche 29, so daB sich die aus den
Driicken in der Bohrsplilung abgeleiteten, axial ab-
wirts gerichteten Krifte addieren. Auf der dem
Ringraum 37 abgewandten Seite des Kolbenteils
32 befindet sich ein Ringraum 40, der ebenso wie
der Ringraum 40 in Fig. 2 mit dem Ringraum des
Bohrloches am unteren Ende des duBeren Rohr-
teils 16 in Verbindung steht.

Der innere Rohrteil 17 besteht bei dem darge-
stellten Beispiel aus Montagegriinden aus zwei un-
tereinander verschraubten Abschnitten 41,42, wo-
bei die Verschraubung lber den Kolbenteil 32 als
gesondertes Zwischenstlick vorgenommen ist. In
Abwandlung von der Ausfiihrung nach Fig. 2 sind
bei der Ausflihrung nach Fig. 3 die Federn 23 dem
Abschnitt 42 des meiBelseitigen Rohrteils 17 zuge-
ordnet, wohingegen der Abschnitt 22 des strangsei-
tigen Rohrteils 16 mit den Nuten der rotatorischen
Kupplung versehen ist. Der obere Abschnitt des
strangseitigen Robhrteils 16 ist in Fig. 3 ohne weite-
re Unterteilung veranschaulicht, jedoch versteht
sich, daB die in Fig. 2 dargestellte Unterteilung
sinngemapB auch bei einer Doppelkolbenausfiihrung
gemiB Fig. 3 vorgesehen sein kann.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, daB die Mittel zur Verdnderung
der hydraulischen Parameter durch Verdnderung
der Auszugslidnge der Teleskopvorrichtung 14 bzw.
15 aktivierbar sind. Dies ermd&glicht eine besonders
einfache und schnell wirkende Anpassung der Mei-
Belandruckkraft an sich #ndernde Bohrparameter
lediglich in Abhidngigkeit von der Auszugsldnge der
Teleskopvorrichtung 14 bzw. 15, die obertégig
leicht steuerbar ist und ebenso wie die Verdnde-
rung des Drucks in der Bohrspilung eine stufenlo-
se Verdnderung der MeiBelandruckkraft durch Ver-
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dnderung der Parameter fir die hydraulische
Druckableitung ohne Betriebsunterbrechung er-
md&glicht. Die Verdnderung der MeiBelandruckkraft
bei unverdndertem Druck in der Bohrsplilung hat
den Vorteil, daB der Druck der Bohrspiilung aus-
schlieflich nach bohrspllungstechnischen Ge-
sichtspunkten wie MeiBelklhlung und -sduberung
sowie Bohrkleintransport gewdhlt werden kann.

Eine erste Mdglichkeit zur Verdnderung der
hydraulischen Parameter in Abh3ngigkeit von der
Auszugsldnge der Teleskopvorrichtung 14,15 ist in
Fig.2 angedeutet und von Bypasskandlen 43 in
Gestalt von Radialbohrungen in der Wandung des
strangseitigen Rohrteils 16 gebildet, deren Eintritts-
6ffnungen vom Ringkolbenteil 26 abgedeckt sind,
wenn sich der meiBelseitigen Rohrteil 17 in Ein-
schubendstellung befindet. Diese Bypasskanile 43
sind bei einem Ausfahren des meiBelseitigen Rohr-
teils 17 der Teleskopvorrichtung 14,15 zur Herab-
setzung des auf den Ringkolbenteil 26 an dessen
Fldchen 25 wirkenden Drucks in der Bohrspilung
fortschreitend freigebbar.

Anstelle von axial Ubereinander angeordneten
Radialbohrungen als Bypasskandle 43 kann auch
ein sich axial erstreckender Bypass-Schlitz vorge-
sehen werden, der eine gleichbleibende oder in
Richtung zum DrehbohrmeiBiel 4 hin zunehmende
Breite haben kann.

Eine weitere Moglichkeit zur auszugsabhdngi-
gen Verdnderung der hydraulischen Parameter ver-
wirklicht eine besonders vorteilhafte Ausflihrung,
wie sie in den Fig. 4 bis 6 dargestellt ist. Bei dieser
Ausflhrung, die in ihrer Grundausbildung der nach
Fig. 2 &hnlich ist, ist dem strangseitigen Rohrteil 16
ein Disenrohrk&rper 50 zugeordnet, der in Ein-
schubendstellung des meiBelseitigen Rohrteils 17
im strangseitigen Rohrteil 16 in das meiBelseitige
Rohrteil 17 eingreift. Der Disenrohrk&rper 50 be-
grenzt entweder unmittelbar mit dem Kolbenteil 26
des meiBelseitigen Rohrteils 17 oder mit einem
diesem zugeordneten Disenringteil 51 einen axia-
len Ringspalt 52 flir den Durchgang von Bohrspl-
lung, dessen DurchfluBquerschnitt sich mit zuneh-
mender Auszugslinge der Teleskopvorrichtung
14,15 stufenlos oder wie bei dem dargestellten
Beispiel in Stufen vergrdBert.

Der Disenrohrk&rper 50 ist liber eine mit Axial-
bohrungen 53 versehene, mittels eines Sicherungs-
ringes 54 im strangseitigen Rohrteil 16 festgelegte
Blichse 55 abgestlitzt und begrenzt mit seiner Au-
Benseite innenseitig einen Ringraum 56 oberhalb
der Bilichse 55 und einen entsprechenden Rin-
graum 57 unterhalb dieser Blichse 55, durch wel-
che Bohrspllung hindurchtritt, die aus dem Rings-
palt 57 Uber den Ringspalt 52 abstromt.

Der Disenringteil 51 ist innenseitig mit einem
Verschleifring 58 versehen, der die AuBenbegren-
zung des Ringspaltes 52 bildet, und umfaBt eine
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sich abwirts erstreckende Schiirze 59, die mit der
Innenseite des Kolbenteils 26 in Dichtungseingriff
steht. Gleichzeitig steht der Dusenringteil 51 im
Bereich seines oberen Hauptteils in Dichtungsein-
griff mit dem Zylinderwandbereich 27 des meiBel-
seitigen Rohrteils 17, und infolge dieser Ausbildung
begrenzen der Dusenringteil 51, der Kolbenteil 26
und der Zylinderwandbereich 27 miteinander eine
Ringkammer 60, die mit einem inkompressiblen
Schmiermittel zur Gleitbahnschmierung geflllt ist.
Das inkompressible Schmiermittel wirkt wie ein
starres Axialkraftiibertragungsglied mit der Folge,
daB der Dusenringteil 51 axialen Bewegungen des
Kolbenteils 26 aufgrund entsprechender Axialbewe-
gungen des meifBielseitigen Rohrteils 17 gleichzeitig
und gleichférmig folgt.

Der Dusenringteil 51 hat allein die Aufgabe,
eine Ringkammer 60 flir Schmiermittel zu bilden,
die sich in ihrem Volumen an den fortschreitenden
Verbrauch von Schmiermittel anpaBt. Der Diisen-
ringteil 51 kann entfallen, wenn eine Schmierung
nicht erforderlich ist. Anstelle der vom Disenring-
teil 51 begrenzten Ringkammer 60 flir Schmiermit-
tel oberhalb des Kolbenteils 56 kann eine solche
Ringkammer auch unterhalb des Kolbenteils 26
vorgesehen und mittels eines an seiner Unterseite
von der Bohrsplilung beaufschlagten Abschlufirin-
ges begrenzt sein. In einem solchen Falle bildet
die Innenseite des Kolbenteils 26 oder ein an die-
ser vorgesehener Verschleifiring die unmittelbare
AuBenbegrenzung des Ringspaltes 52.

Der Diisenrohrkdrper 50 weist einen Mittelteil
61 auf, dessen AuBenseite den Ringspalt 52 an
seiner Innenseite begrenzt, wenn sich die Teile wie
in Fig. 4 in oder nahe der Einschubendstellung
befinden. Der Mittelteil 61 geht Uiber eine Abschri-
gung 63 in einen Fortsatz 62 mit verringertem
AuBendurchmesser Uber, der in einem mittleren
Auszugsbereich der Teile 16,17 zueinander, den
Fig. 5 zeigt, die Innenbegrenzung fiir den Ringspalt
52 Ubernimmmt. Der Querschnitt des Ringspaltes
ist in diesem Auszugsbereich gréBer als jener, den
der Ringspalt 52 in der Stellung der Teile gemiB
Fig. 4, d.h. bei innenseitiger Begrenzung durch den
Mittelteil 61 des Diisenrohrk&rpers 50, darbietet.

Werden die Rohrieile 16,17 noch weiter ausge-
zogen, wie das in Fig. 6 veranschaulicht ist, dann
gelangt das untere Ende des Diisenrohrkdrpers 50
aus einer Uberlappenden Stellung mit dem Disen-
ringteil 51 in eine Stellung oberhalb desselben mit
der Folge, daB ein freier DurchlaB 64 entsteht, der
ein ungedrosseltes Abstrémen von Bohrspiilung
aus dem Ringraum 57 gestattet.

Im Bereich des unteren Endes des Disenrohr-
k&rpers 50 befindet sich eine Drosselstelle 65, die
einen verengten AbfluBquerschnitt flir Bohrsplilung
aus dem axialen Innenkanal 66 des Dlsenrohrk&r-
pers definiert. Auf diese Weise bildet sich in der
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Bohrspiilung oberhalb des oberen Endes des Du-
senrohrk&rpers 51 ein durch Stauwirkung erhdhter
Druck aus, mit dem die Bohrspllung auch in Rin-
grdume 56,57 gelangt und Uber den Disenringteil
51 axial abwérts auf den Kolbenteil 26 einwirkt.
Zwar mindert sich infolge der zunichst stdrker,
dann schwicher gedrosselten Abstrdmung von
Bohrspililung aus dem Ringraum 57 Uber den
Ringspalt 52 der auf den Disenringteil 51 einwir-
kende Druck, jedoch verbleibt bis zum Herausbe-
wegen des Disenrohrkdrpers 50 aus dem Diisen-
ringteil 51 eine durch Drosselwirkung erhhte, auf
den Kolbenteil 26 und damit den meiBelseitigen
Rohrteil 16 einwirkende Druckdifferenz.

Tritt im Zuge einer Bewegung des meiBelseiti-
gen Robhrteils 17 zum strangseitigen Rohrteil 16
aus der Stellung gem3B Fig. 4 in eine Stellung
gemiB Fig. 5 eine VergrbBerung des Querschnitts
des Ringspaltes 52 auf, dann mindert sich der
Druck im Ringraum 57 oberhalb des Disenringk&r-
pers 51, und diese Verdnderung der hydraulischen
Parameter verringert die auf den meiBelseitigen
Rohrteil 17 und damit auf den Drehbohrmeiiel 4
axial abwirts einwirkenden Krifte. Bei einem Uber-
gang der Teile von der Auszugsstellung nach Fig.
5 in die Auszugsstellung nach Fig. 6 werden hy-
draulische Parameter wirksam, die im wesentlichen
jenen nach Fig. 2 entsprechen. MaBgeblich flr die
Druckdifferenz sind in Fig. 2 und Fig. 6 der Druck
in der Bohrspllung unmittelbar oberhalb des Du-
senringteils 51 und der Druck in der Bohrsplilung
im Ringraum eines Bohrlochs an der AuBenseite
der Teleskopvorrichtung 14,15.

Anstelle der bei der Ausflihrung nach Fig. 4 bis
6 verwirklichten stufenweisen Anderung der hy-
draulischen Parameter mit der Auszugsldnge der
Teleskopvorrichtung 14,15 kann eine stufenlose
Verdnderung beispielsweise dadurch verwirklicht
werden, daB der auBenseitigen Begrenzungsflache
des Ringspaltes 52 eine konische Verjingung nach
unten hin vorgegeben wird, wahrend die Innenbe-
grenzung des Ringspaltes 52 von einer gleichfor-
migen zylindrische AuBenfliche des Disenrohrk&r-
pers 50 gebildet ist.

Der Disenrohrk&rper 50 ist von der Blichse 55
als aufzieh- und absetzbares Bauteil abgestlitzt, so
daB sich Uber einen Austausch gegen ein Disen-
rohrteil mit verdnderter Gestalt eine weitere M&g-
lichkeit zur Verdnderung der hydraulischen Para-
meter flr eine hydraulische Kraftableitung gegeben
ist.

Eine andere Ausflihrung der Mittel zur Verdn-
derung der fir die hydraulische Kraftableitung auf
das meiBelseitige Rohrteil 17 maBgeblichen hy-
draulischen Parameter zeigen die Fig. 7 und 8, in
denen mit der Ausflihrung nach Fig. 2 Ubereinstim-
mende Bauteile mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen sind.



9 EP 0 469 317 A2 10

Im Unterschied zur Ausflhrung nach Fig. 2
bildet der Kolbenteil fiir die hydraulische Ableitung
axialer Kréfte auf den meiBelseitigen Rohrteil 17
einen Differentialkolben in Gestalt eines Ringkolb-
enteils , der abgedichtet zwischen koaxialen Zylin-
derwandbereichen 27,35 des meiBelseitigen und
des strangseitigen Rohrteils 16,17 angeordnet und
zu diesen beiden begrenzt relativ verschiebbar ist.

Der Zylinderwandbereich 35 des meiBelseitigen
Rohrteils 16 ist an seinem meiBelseitigen Ende mit
einer Mitnahmeschulter 71 flir den Ringkolbenteil
70 versehen, und der Zylinderwandbereich 27 des
strangseitigen Robhrteils 16 weist eine Anschlag-
schulter 72 fir den Ringkolbenteil 70 auf, die in
einem an die Einschubendstellung angrenzenden
Teilauszugsbereich des Rohrteils 17 gegeniber
dem Robhrteil 16 (Fig. 7) zur Seite des Drehbohr-
meiBels 4 hin im Abstand vor der Mitnahmeschulter
71 am meiBelseitigen Rohrteil 17 gelegen ist.

Der Ringkolbenteil 70 steht unter Einwirkung
des Drucks der Bohrspiilung an seiner Druckfldche
25, und solange der Differentialkolben auf der Mit-
nahmeschulter 71 des meiBelseitigen Rohrteils 17
aufliegt, wirkt der Ringkolbenteil 70 wie ein fest mit
dem meiBelseitigen Rohrteil 17 verbundener Kolb-
enteil, dessen Aufendurchmesser die wirksame hy-
draulische Flache fiir die hydraulische Kraftablei-
tung auf den meiBelseitigen Rohrteil 17 definiert.

Passiert am Ende des an die Einschubendstel-
lung angrenzenden ersten Teilauszugsbereiches
die Mitnahmeschulter 71 die Anschlagschulter 72,
so setzt sich der Ringkolbenteil 70 auf der An-
schlagschulter 72 ab mit der Folge, daB flir den
zweiten Teilauszugsbereich der AuBendurchmesser
des Zylinderwandbereiches 35 des meiBelseitigen
Rohrteils 17 die flr diesen wirksame hydraulische
Flache definiert.

An ihrem der Mitnahmeschulter 71 abgewand-
ten Ende ist der Zylinderwandbereich 35 des mei-
Belseitigen Rohrteils 17 mit einem Anschlag 73
versehen, der den zweiten Teilauszugsbereich flr
den meiBelseitigen Rohrteil 17 begrenzt.

Die Fig. 9 bis 11 veranschaulichen eine abge-
wandelte Ausflihrung zu der nach Fig. 7 und 8, bei
der eine Differential-Doppelkolbenkonstruktion ver-
wirklicht ist. Auch in Fig. 9 bis 11 sind den Teilen
in Fig. 7 und 8 entsprechende Teile mit gleichen
Bezugszeichen versehen. Bei der Ausfiihrung nach
Fig. 9 bis 11 ist dem Ringkolbenteil 70 ein bich-
senférmiger Zusatzkolbenteil 75 zugeordnet, der
auf dem Zylinderwandbereich 35 des meiBelseiti-
gen Rohrteils 17 verschieblich ist. Der Zusatzkolb-
enteil 75 bildet mit seiner AuBenseite einen Zylin-
derwandbereich 76 flr den Ringkolbenteil 70, der
an seinen meiBelseitigen Ende mit einer Mitnahme-
schulter 77 fur den Ringkolbenteil 70 versehen ist.
Dabei ist der Zusatzkolbenteil 75 nahe seinem mei-
Belseitigen Ende zum Zylinderwandbereich 35 des
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meiBelseitigen Rohrteils 17 hin abgedichtet und
umgreift in seinem sich stromauf anschliefenden
oberen Bereich 78 den Zylinderwandbereich 35
des Rohrteils 17 im Abstand, so daB zwischen dem
oberen Zusatzkolbenbereich 78 und dem Zylinder-
wandbereich 35 ein nach oben hin offener Rin-
graum 79 gebildet ist. Der Ringraum 79 ist ebenso
wie ein Ringraum 80 zwischen dem oberen Bereich
78 des Zusatzkolbenteils 75 und dem Zylinder-
wandbereich 27 des strangseitigen Robhrteils 16
nach oben hin offen und dementsprechend fir
Bohrsplilung zugdnglich.

In der in Fig. 9 veranschaulichten der Einschu-
bendstellung nahen Stellung der Rohrteile 16,17
zueinander wirkt auf den meiBelseitigen Rohrteil 17
eine axiale, von der Bohrspllung abgeleitete hy-
draulische Kraft ein, die durch den AuBendurch-
messer des Ringkolbenteils 70 als die wirksame
hydraulische Fldche definierende Gr6fe bestimmt
ist. Denn der Ringkolbenteil 70 liegt auf der Mitnah-
meschulter 77 des Zusatzkolbenteils 75 und letzte-
rer auf der Mitnahmeschulter 71 des meiBelseitigen
Rohrteils 17 auf, so daB beide Kolbenteile wie fest
mit dem Rohrteil 17 verbunden wirken.

Bei einer Auszugsbewegung des Rohrteils 17
relativ zum Rohrteil 16 bleiben die hydraulischen
Parameter unverdndert, bis sich der Ringkolbenteil
70 auf der Anschlagschulter 72 am strangseitigen
Rohrteil 16 auflegt und sich bei weiterer Abwdrts-
bewegung des Zusatzkolbenteils 75 von dessen
Mitnahmeschulter 77 abhebt, wie das in Fig. 10
veranschaulicht ist. Mit der axialen Trennung von
Ringkolbenteil 70 und Zusatzkolbenteil 75 verrin-
gert sich die effektive hydraulische Flache fir die
Ableitung einer Axialkraft auf den meiBelseitigen
Rohrteil 17 auf eine GroBe, die durch den AuBen-
durchmesser des Zylinderwandbereiches 76 des
Zusatzkolbenteils 75 definiert ist.

Wird der meiBelseitige Rohrteil 17 relativ zu
dem strangseitigen Rohrteil 16 Uber die Stellung
der Teile gem&B Fig. 10 hinaus weiter ausgezogen,
so gelangt der Zusatzkolbenteil 75 mit der Stirnfl3-
che 81 an einem unteren Absatz 82 mit einer
weiteren Anschlagschulter 83 am strangseitigen
Rohrteil 16 in Eingriff, und bei einer weiteren
Auszugs- bzw. Abwirtsbewegung des meiBelseiti-
gen Rohrteils 17 wird der Zusatzkolbenteil 75 von
der Mitnahmeschulter 71 am Rohrteil 17 abgeho-
ben mit der Folge, daB sich die wirksame hydrauli-
sche Fliche flir die Ableitung axialer Druckkrifte
auf den meiBelseitigen Rohrteil 17 auf einen Wert
verringert, der durch den AuBendurchmesser des
Zylinderwandbereichs 35 des meiBelseitigen Rohr-
teils 17 definiert ist. Dementsprechend sinkt die
hydraulisch auf den meiBelseitigen Rohrteil 17 und
damit als MeiBelandruckkraft auf den Drehbohrmei-
Bel 4 abgeleitete hydraulische Axialkraft in Stufen
von einem maximalen Wert in der Stellung der
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Teile gem3B Fig. 9 mit zunehmender Auszugslan-
ge der Teleskopvorrichtung 14,15 auf einen mittle-
ren Wert in der Stellung der Teile gem3B Fig. 10
auf schlieBlich einen Mindestwert, wie er bei der
Stellung der Teile zueinander gemapB Fig. 11 ver-
wirklicht ist. Nicht ndher veranschaulichte Anschlé-
ge auf den Zylinderwandbereichen 35 und 76 kdn-
nen die maximale Auszugslinge einer Teleskop-
vorrichtung 14,15 begrenzen.

Um ein Optimum an Biegesteifigkeit flir eine
Teleskopvorrichtung 14,15 bei einem Optimum an
ableitbarer Axialkraft zu erzielen, werden der Au-
Bendurchmesser des strangseitigen Rohrteils 16
und der die (gr&Bte) wirksame hydraulische Flache
flr die Ableitung von Axialkrdften auf den meiBel-
seitigen Rohrteil 17 definierende Durchmesser so
aufeinander abgestimmt, daB das Quadrat des Au-
Bendurchmessers des Rohrteils 16 geteilt durch
das Quadrat des Durchmessers der wirksamen hy-
draulischen Fldche einen Verhdltniswert ergibt, der
im Bereich von 1,5 bis 2,5 liegt.

Wie eingangs schon dargelegt wurde, genligt
in vielen Fillen eine einzige mit Mitteln zur Axial-
druckerzeugung versehene Teleskopvorrichtung 14
bzw. 15 innerhalb einer Bohreinrichtung, jedoch
k6nnen auch, wie das Fig. 1 zeigt, zwei oder mehr
solcher Vorrichtungen 14,15 unmittelbar oder im
Abstand hintereinander in die Bohreinrichtung ein-
gefiigt sein. Dabei k&nnen die Vorrichtungen 14,15
eine gleiche oder eine unterschiedliche Ausbildung
und gleiche oder eine unterschiedliche Auslegung
aufweisen, so daB unterschiedlichsten Anforderun-
gen an eine Verdnderbarkeit der hydraulischen Pa-
rameter gegeben ist, die flr eine hydraulische Ab-
leitung einer MeiBelandruckkraft auf den Drehbohr-
meiBel 4 maBgeblich sind. Dabei k&nnen bei hinter-
einander  angeordneten  Teleskopvorrichtungen
14,15 diese eine Auslegung aufweisen, durch die
sie erst nacheinander durch Ansprechen auf unter-
schiedliche Parameter in Funktion treten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abteufen einer Bohrung in un-
terirdische Gesteinsformationen, bei dem ein
stirnseitig mit einem DrehbohrmeiBel versehe-
nes Uber eine Teleskopverbindung zumindest
bereichsweise axial relativ zu einem Bohrrohr-
strang parallelverschiebliches Bohrwerkzeug
durch den Bohrrohrstrang mit Bohrspilung
versorgt und aus der Bohrspilung eine hy-
draulische MeiBelandruckkraft abgeleitet wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Meifie-
landruckkraft in Abh3ngigkeit von sich wihrend
des Abteufens #ndernden Bohrparametern
durch obertdgig gesteuerte Verdnderung der
fir die hydraulische Kraftableitung maBgebli-
chen hydraulischen Parameter eingestellt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die fir die Kraftableitung maB-
geblichen hydraulischen Durchmesser verin-
dert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Uber die hydrauli-
schen Durchmesser wirksame Druck in der
Bohrsplilung verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die hydrauli-
schen Parameter durch &nderung der Aus-
zugsstellung der Teleskopverbindung werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Verdn-
derung der hydraulischen Parameter der Volu-
menstrom der Bohrsplilung als SteuergréBe in
Abhingigkeit von der Hakenlast des Bohrrohr-
stranges verwendet wird.

Bohreinrichtung mit einem Uber AnschluBmittel
(2) mit einem Bohrrohrstrang (3) verbindbaren
Bohrwerkzeug (1), das an seinem den An-
schluBmitteln (2) abgewandten Ende mit einem
DrehbohrmeiBel (4) versehen ist, und mit zu-
mindest einer Teleskopvorrichtung (14;15), die
ein AuBeres (16)und ein in diesem axial paral-
lelverschieblich geflihrtes inneres Rohrteil (17)
sowie Mittel (23,24) zur rotatorischen Kupplung
beider Rohrieile (16,17) umfaBt, wobei das im
Gleichgang mit dem DrehbohrmeiBel (4) rela-
tivverschiebliche meiBelseitige Rohrteil (17) zur
Ableitung einer resultierenden MeiBelandruck-
kraft zumindest eine von Bohrspllung axial
beaufschlagbare Druckfliche (25;29,30) auf-
weist, gekennzeichnet durch Mittel
(26;31,32;43;50;70;75) zur Verdnderung der flr
die hydraulische Kraftableitung auf das meiBel-
seitige Rohrteil (17) maBgeblichen hydrauli-
schen Parameter vorgesehen sind.

Bohreinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Teleskopvorrichtung
(14;15) zwischen dem Bohrwerkzeug (1) und
dem Bohrrohrstrang (3) angeordnet ist.

Bohreinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Teleskopvorrichtung
(14;15) zwischen einem oberen und einem un-
teren Teil des AuBengehduses (5,6) des Bohr-
werkzeugs (1) eingesetzt ist.

Bohreinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, da das
meiBelseitige Rohrteil das innere Rohrteil (17)
der Teleskopvorrichtung (14;15) bildet und an
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seinem dem strangseitigen ZuBeren Rohrteil
(16) zugewandten Ende einen Ringkolbenteil
(26) mit einer der anstrémenden Bohrsplilung
zugewandten Kolbenflache (25) aufweist.

Bohreinrichtung nach Anspruch 9, dadurch

gekennzeichnet, daB der Ringkolbenteil (26)

am Umfang gegen einen Zylinderwandbereich
(27) des strangseitigen Rohrteils (16) abge-
dichtet ist.

Bohreinrichtung nach Anspruch 9, dadurch

gekennzeichnet, daB der Ringkolbenteil (26)

ein gesondertes, auswechselbar mit dem mei-
Belseitigen Rohrteil (17) verbundenes Bauteil
bildet und der Zylinderwandbereich (27) des
strangseitigen Rohrieils (17) seinerseits an ei-
nen auswechselbar mit dem strangseitigen
Rohrteil (16) verbundenen Bauteil (21) ausge-
bildet ist.

Bohreinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das
meiBelseitige Rohrteil (16) mehrere, axial im
Abstand hintereinander angeordnete Kolbentei-
le (31,32) umfaBt, die jeweils flr sich eine
Axialkraft ableiten, die additiv an der Bildung
der resultierenden MeiBelandruckkraft beteiligt
ist.

Bohreinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Mittel zur Verdnderung der hydraulischen Pa-
rameter durch Verdnderung der Auszugslidnge
der Teleskopvorrichtung (14;15) aktivierbar
sind.

Bohreinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf dem
strangseitigen Rohrteil Bypasskanile (43) fir
Bohrspiilung zugeordnet sind, die deren Ein-
tritts6ffnungen vom Ringkolbenteil (26) abge-
deckt und zur Herabsetzung des auf den Ring-
kolbenteil (26) wirkenden Drucks in der Bohr-
spllung bei einem Ausfahren des meiBielseiti-
gen Rohrteils (17) der Teleskopvorrichtung
(14;15) fortschreitend freigebbar sind.

Bohreinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf dem
strangseitigen Rohrteil ein Disenrohrk&rper
zugeordnet ist, der in das meiBelseitige Rohr-
teil (17) eingreift und mit dem Kolbenteil (26)
des meiBelseitigen Rohrteils (17) einen axialen
Ringspalt (52) fir den Durchgang von Bohr-
splilung beldBt, dessen DurchfluBquerschnitt
sich mit zunehmender Auszugsldnge der Tele-
skopvorrichtung (14;15) stufenlos oder in Stu-
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16.

17.

18.

19.

20.

21,

fen vergrdBert.

Bohreinrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB der Disenrohrk&rper
(50) Uber eine mit Axialbohrungen (54) verse-
hene Biichse (55) im Abstand zur Innenfliche
des strangseitigen Rohrieils an diesem als
aufzieh- und absetzbares, austauschbares Bau-
teil abgestitzt ist.

Bohreinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 16, dadurch gekennzeichnet, da der
Kolbenteil flir die hydraulische Ableitung axia-
ler Krifte auf das meiBelseitige Rohrteil (17)
als Differentialkolben (70;75) ausgebildet ist.

Bohreinrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB der Differentialkolben
(70) von einem Ringkolbenteil (70) gebildet ist,
der abgedichtet zwischen koaxialen Zylinder-
wandbereichen (27,35) des strangseitigen und
des meiBelseitigen Rohrteils (16,17) angeord-
net und zu diesen beiden begrenzt relativ ver-
schiebbar ist.

Bohreinrichtung nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder-
wandbereich (35) des meiBelseitigen Rohrteils
(16) an seinem meiBelseitigen Ende eine Mit-
nahmeschulter (71) flir den Ringkolbenteil (70)
und der Zylinderwandbereich (27) des strang-
seitigen Rohrteils (16) eine Anschlagschulter
(72) fUr den Ringkolbenteil (70) aufweist, die in
einem an die Einschubendstellung angrenzen-
den Teilauszugsbereich der Teleskopvorrich-
tung (14,15) zur Seite des DrehbohrmeiBels (4)
hin im Abstand vor der Mitnahmeschulter (71)
am meiBelseitigen Rohrteil (17) gelegen ist.

Bohreinrichtung nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder-
wandbereich (35) des meiBelseitigen Rohrteils
(16) an seinem der Mitnahmeschulter (71) ab-
gewandten Ende mit einem Anschlag (73) ver-
sehen ist.

Bohreinrichtung nach einem der Anspriiche 17
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf dem
Ringkolbenteil (70) ein bichsenférmiger Zu-
satzkolbenteil (75) zugeordnet ist, der auf dem
Zylinderwandbereich (35) des meiBelseitigen
Rohrteils (17) verschieblich ist und auBenseitig
einen Zylinderwandbereich (76) flr den Ring-
kolbenteil (70) bildet, der an seinem meiBelsei-
tigen Ende mit einer Mitnahmeschulter (77) fur
den Ringkolbenteil (70) versehen ist, wobei der
Zusatzkolbenteil (75) nahe seinem meifelseiti-
gen Ende zum Zylinderwandbereich (35) des
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meiBelseitigen Rohrteils (17) hin abgedichtet
ist und mit seinem sich stromauf anschliefen-
den oberen Bereich (78) den Zylinderwandbe-
reich (35) des meiBelseitigen Rohrteils (17) im
Abstand umgreift.

Bohreinrichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, daf zur Seite des Drehbohr-
meiBels (4) hin im Abstand vor der Anschlag-
schulter (72) am Zylinderwandbereich (27) des
strangseitigen Rohrteils (16) eine weitere An-
schlagschulter (87) flr einen Eingriff mit einem
Absatz (82) des Zusatzkolbenteils (75) vorge-
sehen ist.

Bohreinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das
Quadrat des AuBendurchmessers des strang-
seitigen Rohrteils (16) der Teleskopverbindung
(14,15) geteilt durch das Quadrat des Durch-
messers der groBten wirksamen hydraulischen
Fldche einen Verhiltniswert im Bereich von 1,5
bis 2,5 ergibt.

Bohreinrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 23, dadurch gekennzeichnet, da mehre-
re eine Axialkraft aus der Bohrsplilung ablei-
tende Teleskopvorrichtungen (14;15) in Reihe
hintereinander in den Bohrrohrstrang (3)
und/oder das AuBengehduse (5,6) des Bohr-
werkzeugs (1) eingesetzt sind und eine gleiche
oder eine unterschiedliche Ausbildung und
gleiche oder unterschiedliche Auslegung auf-
weisen.

Bohreinrichtung nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, daB die hintereinander ange-
ordneten Teleskopvorrichtungen (14,15) eine
Auslegung aufweisen, durch die sie nacheinan-
der unter Ansprechen auf unterschiedliche Pa-
rameter in Funktion treten.
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